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  چکیده 

پنیر کردي، نوعی پنیر نیمه سخت بوده و بصورت سنتی در . ر دنیا می باشدمحلی حاصل از شیر خام یکی از پرمصرف ترین پنیرهاي موجود دپنیر
، در نتیجه اغلب داراي مجموعه اي از گذراند داخل مشک میرسیدگی خود را  این پنیر دوره. و گاو تولید می شود نواحی شرق ایران از شیر خام گوسفند

 به ویژگی هاي نهایی پنیر. هاي حسی منحصر به فرد، این نمونه پنیر را ممتاز ساخته است دارابودن ویژگیو واریته هاي گوناگون میکروارگانیسم بوده 
در پـژوهش  . باشـد  می پنیر رسیدگی دوره طول در پروتئولیز و لیپولیز هاي واکنش از حاصل آزاد چرب اسیدهاي و آمینواسید تغییرات تأثیر تحت شدت

نتایج بیانگر . روز، در شرایط سنتی، بررسی گردید 70و  50،  30، 10مینه آزاد در طول دوره رسیدگی حاضر، تغییرات کمی اسید چرب آزاد و اسیدهاي ا
بطوریکه میزان اسید اولئیک و پالمیتواولئیک در مقایسه با سایر اسـیدهاي  ). p<0.05(بود پروفیل اسیدهاي چرب آزاد بر رسیدگی معنی دار زمان تأثیر

میزان کمی اسیدهاي آمینه آزاد بویژه پرولین، آلفاآمینوبوتیریک اسید، لوسین، متیونین، گلایسین، آرژنین، . ی بیشینه بودچرب آزاد در انتهاي دوره رسیدگ
؛ نتایج نشان داد سرعت فرایند پروتئولیز در انتهاي دوره )p<0.05(ترئونین، فنیل آلانین وایزولوسین نیز در طول دوره رسیدگی، افزایش معنی دار داشت 

  .گی افزایش یافت، فعالیت لیپولتیک نیز، بدون تغییر در طول دوره رسیدگی ادامه یافترسید
  

  پنیر کردي، دوره رسیدگی، آمینواسید و اسید چرب آزاد      :کلیدي هاي هواژ
  

   4 3 2 1 مقدمه
پنیر بـه شـدت تحـت تـأثیر غلظـت ترکیبـات پپتیـدي،        کیفیت 

هـاي لیپـولیز و    کـنش آمینواسید و اسـیدهاي چـرب آزاد حاصـل از وا   
هاي بیوشیمیایی اصلی  لیپولیز و پروتئولیز از واکنش. باشد پروتئولیز می

، McSweeney et al.,2000(در طول دوره رسیدگی پنیر می باشند 
1993 et al., Urbach.(    ــرد ــطه عملک ــه واس ــولیز ب ــد پروتئ فراین
پیتـداز  هاي رنت، پروتئیناز و پ آنزیم هاي داخلی شیر، پلاسمین، آنزیم

 ,.Franco et al (باکتریهاي آغازگر و میکروفلور ثانویـه مـی باشـد   
تفاوت در غلظت آمینواسیدها در  ).Mallatou et al., 2003و  2001

، مدت )افزودن آنزیم پروتئیناز نوع دلمه، آغازگر، (پنیر، به روش تولید 
 Pino et( زمان و شرایط رسیدگی، میزان و نوع پروتئولیز ارتباط دارد
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al., 2009( .هـاي  ویژگـی  تعیین در حیاتی نقش از این رو، پروتئولیز 
             باشــد مــی پنیــر کیفــی شــاخص بیــانگر و داشــته پنیــر حســی بــارز

)et al., 2004   GulerوFox et al.,1994(.  عوامل ایجاد لیپولیز در
هاي چربی شکن که به طور طبیعـی در شـیر وجـود     پنیر شامل آنزیم

بـوده   و فلور میکروبی) پري گاستریک  استراز(، رنت )لیپاز شیر(دارند 
سبب شکستن پیوند استري میان اسید چـرب و هسـته گلیسـرول    که 

و  )FFA(موجود در تري گلیسرید شده و به دنبال آن اسید چرب آزاد
 Fox et al., 2000، 2003 et(شـوند   مونو دي گلیسرید تشکیل می

al., Collin .(یر بیشترین تأثیر را در لیپولیز پنیر حاصل لیپاز داخلی ش
از  (LPL)لیپـوپروتئین لیپـاز   ). Katsiari ،2009(از شیر خام داراسـت 

منــو، دي و تــري گلیســرید، اســیدچرب آزاد  Sn-3, Sn-1موقعیــت 
مشارکت پروتئیناز و لیپـاز شـیر در   ). et al., Collin 2003(کند  می

هی شیر پنیرسازي بستگی دارد به د فرایند پروتئولیز و لیپولیز به حرارت
در . شـود  اي که پاستوریزاسیون باعث کاهش فعالیـت آنهـا مـی    گونه

، فعالیت لیپاز به میزان )ثانیه 15به مدت  Cْ72(فرایند پاستورایزاسیون 
 15به مـدت   cْ78دهی در دماي  یابد و پس از حرارت کاهش می% 83

مطـابق   ). Driessen ،1989(رود  فعالیت آن از بین می% 100ثانیه، 
، میزان اسید چرب آزاد در پنیـر  )2008(و همکاران  Atasoyپژوهش 
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. حاصل از شیر خام بیشتر از پنیر حاصـل از شـیر حـرارت دیـده بـود     
 فعـال  غیـر  سـبب  سوئیسـی  و چدار پنیر انواع در پنیر همچنین پخت

اسـیدهاي چـرب    .گردید فرآورده لیپولیز کاهشو میکروبی لیپاز شدن
ــرار و محصــولات حاصــل از متابولیســم   آزاد بــه همــراه ترکیبــات ف

و آمینواسیدها، به طور مستقیم در توسـعه عطـر و طعـم      کربوهیدرات
 ،پروتئولیز هاي فرآورده میان مناسب توازن زمانیکه بویژه پنیر مؤثرند،

، Urbach ،1993(باشـد  موجـود  پنیـر  در هـا  واکـنش  سـایر  و لیپولیز
fox،2000 وMcSweeney،2000.(      اسیدهاي چـرب آزاد بسـته بـه

از پروفیل . باشندمی غلظت و آستانه حسی  در عطر و طعم پنیر دخیل 
اسید چرب آزاد بلند، متوسط و کوتاه زنجیر به عنوان شـاخص بـراي   

 et 2003(شـود  بندي انواع پنیر طی دوران رسانیدن استفاده می طبقه
al., Collin .(رسازي، بسیاري از تولید افزون بر توسعه کارخانجات پنی

وده؛ هاي تولید سنتی خـود را حفـظ نم ـ   کنندگان در سراسر دنیا روش
در حال حاضر انواع پنیـر صـنعتی کمتـر از پنیرهـاي سـنتی       چنانکه

پنیر کردي، از انواع پنیرهاي سـنتی  ). et al., Guler 2004(باشد می
ط آنهـا  است که نواحی شرق ایران از شیر گوسفند، بز، گاو و یا مخلو

داخل مشک رسیدگی خود را  ؛ بافتی سفت داشته و دورهشود تولید می
ترین و  و به دلیل عطر و طعم منحصر به فرد خود از معروف گذراند می

براسـاس  . پرطرفداران فرآورده هاي لبنی منطقـه بـه شـمار مـی رود    
مطالعات انجام شـده، تـاکنون هـیچ گزارشـی در خصـوص تغییـرات       

لیتیک در طول دوره رسـیدگی پنیـر سـنتی کـردي     لیپولتیک، پروتئو
، بررسی فرآیند لیپـولیز،  پژوهشهدف از   بنابراین،. شده استنتدوین 

پروتئولیز و ترکیب درصد اسیدهاي چرب و آمینه آزاد طـی رسـانیدن   
  روزه پنیر محلی کردي در شرایط سنتی بود 70

  
  ها مواد و روش
  نمونه برداري

و در فصل تابستان از نقاط مختلف  نمونه برداري بصورت تصادفی
نحـوه انتخـاب مکـان براسـاس     . منطقه کرمانج کلات، انجام گرفت

بیشترین میزان دام و بیشترین میزان تولید پنیر کردي در میان افـراد  
کیلوگرم داخـل   1نمونه پنیر، هریک به وزن  3. منطقه صورت گرفت

بـه  ) گـراد  درجـه سـانتی   4دمـاي  (سـردخانه پوست و تحت شـرایط  
  . آزمایشگاه منتقل شد

  
  نمونه برداري

 حدود شیر تازه گوسفند پس از دوشش تا دمايشرایط سنتی ابتدا 
و رنت تجـاري  حاصـل از کپـک    ه درجه سانتی گراد گرم شد 5±40

 درجه 30±5 دماي در% 1به میزان  1آسپرژیلوس نیجر واریته آواموري

                                                        
1 - Aspergillus niger var. awamori 

و  منظـور انعقـاد  شـیر، بـه   سپس  به آن افزوده می شود، سانتی گراد
پس از . همین دما نگهداري می شوددر  دقیقه 60تشکیل دلمه، براي 

نمک پاشیده شده و برش دلمه ها انجام مـی   دلمه هابر روي  انعقاد،
دلمه ها در داخل  به منظور خروج آب اضافی، پس از این مرحله. گیرد

در داخل یخچال  مدت یک ساعته بتحت فشار،  قرار گرفته وپارچه 
آب  دروندلمه ها از پارچه خـارج شـده و    سپس. نگهداري می شوند

 2بـه مـدت    تولیـدي دلمه هاي  .قرار می گیرنددرصد  12-15نمک 
پوسـت بزغالـه و آب    سـپس درون و ههفته داخل یخچال باقی مانـد 

 .تا پایان دوره رسیدگی نگهداري مـی شـوند  یخچال  در دماي ،نمک
و درآب  از استفاده کـاملا تمیـز  پوست بزغاله قبل لازم به ذکر است؛ 

در زمـان  . مـی شـود  جوش قرار گرفته و سپس نمک زنی و خشـک  
قسمت هاي پا و (استفاده، پوست مجددا توسط آب شسته و منافذ آن 

  .دوشمی توسط نخ بسته ) دست 
  

  استخراج و اندازه گیري اسیدهاي آمینه آزاد در پنیر
میلی  50مرطوب با  گرم از پنیر برحسب وزن 5بدین منظور ابتدا 

دقیقه داخل اسـتومکر همـوژن    5، به مدت N6/0لیتر پرکلریک اسید 
دقیقه در  10و  g 2000دقیقه در  20گردید؛ محلول هموژن به مدت 

5000 g   54سانترفیوژ شد و مایع شفاف رویی از کاغذ صافی واتمـن 
برابر  NaOH 30%محلول توسط  pHپس از جداسازي، . فیلتر گردید

کاهش یافت  درجه سانتی گراد2سپس دماي نمونه به  . یم شدتنظ 7
بـه منظـور   . میکرومتر عبور داده شـد  45/0و محلول از فیلتر غشایی 

میکرولیتر از عصاره به کمک ازت مایع 400سازي آمینواسیدها؛  مشتق
تـري اتیـل    میکرولیتر از مخلوط حاوي اتانول،  20خشک گردید و در 

میکرولیتر  800و ) 7:1:1:1(وسیانات به نسبت آمین، آب و فنیل ایزوتی
حـل گردیـد؛ سـپس محلـول     ) NaH2PO4 pH=7.3 (بافر فسـفات  

 2000gدر استونیتریل حل شـد و در   94: 6حاصل به نسبت حجمی 
میکرولیتر از نمونه مشتق  5دقیقه مجدد سانترفیوژ گردید و  10براي 

. تزریق گردید 2لاشده به داخل ستون کروماتوگرافی مایع با کارایی با
، داراي w600 3بـا پمـپ فشـاري    ODSدستگاه مذکور مـدل واتـرز   

بـوده و  1775سیستم حذف گاز هلیم و واحد آشکارساز نوع فلورسنس
تعیـین    Waters: AccQ.Tagاستاندارد اسید آمینـه بـر پایـه روش    

همچنین سیستم حلال شـامل بافراسـتات، اسـتونیتریل و آب    . گردید
  ).Nhuch et al.,2008و et al.,  Tavaria  2003(دیونیزه بود

  
  استخراج و اندازه گیري اسیدهاي چرب در پنیر 

از پنیر، ) C10:0- C20:0(به منظور استخراج اسیدهاي چرب آزاد 
 -حجمـی % 50بـا اسـید سـولفوریک    ) گـرم 10(ابتدا نمونه هاي پنیر 

                                                        
2 - High-performance liquid chromatography (HPLC) 
3 - Pressure Pump 
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، مخلوط گردید؛ سـپس بـه منظـور    2معادلpH حجمی تا رسیدن به 
گرم  25دن و با هدف متلاشی کردن غشاء گلبول چربی، با هموژن کر

استخراج چربـی بـه   . سولفات سدیم بدون آب کاملا مخحلوط گردید
توسـط  ) Twysselmann(ساعت در استخراج کننـده مـداوم    2مدت 

پـس از ایـن   . درجه سانتی گراد پی گیـري شـد   60حلال هگزان در 
 ـ      نرمـال،   1/0ی مرحله توسـط تیتراسـیون بـا هیدروکسـید سـدیم آب

جداسازي اسیدهاي چرب آزاد از تري آسیل گلیسرول انجام شد و لایه 
آبی حاوي نمک هاي سدیم اسیدهاي چرب آزاد جهت خشک شـدن  

مشتق سازي نمک . )Garcia-Lopez ،1994(تحت خلا تبخیر گردید
% 5(اسید سولفوریک  -سی سی محلول اتانول 8اسید چرب با افزودن 

درجه سانتی گراد 70خشک با اعمال حرارت  به نمک) حجمی-حجمی
سپس دماي نمونه . ساعت در لوله در پیچ دار پی گیري شد1به مدت 

سـی سـی   6ها تعدیل شد و به منظور تسهیل جداسازي بیشتر فازها، 
سپس جهت دسـتیابی بـه   . آب دوبار تقطیر به نمونه ها افزوده گردید

ــه هــا افــزو 1اتیــل اســترها،   ده گردیــدســی ســی هگــزان بــه نمون
)Sukhija1988( .   میکرولیتـر از  1سپس به کمک سـرنگ همیلتـون

پروفیل . تزریق شد (GC)محلول بالایی به دستگاه گاز کروماتوگرافی
ــلاح     ــه روش اصـ ــر پایـ ــتگاه بـ ــط دسـ ــرب توسـ ــیدهاي چـ اسـ

. تکرار تعیـین شـد   3و براي هر نمونه با ) Nieuwenhof )1971شده
 ـ     1ل اسـتر اسـیدهاي چـرب   استاندارد اسید چـرب شـامل مخلـوط متی

 Cp sil88 اسـیدهاي چـرب بـا اسـتفاده از سـتون     .  بـود ) سـیگما (
)(0.25mm×0.25mm×100m   و دستگاه گاز کروماتوگرافی سـاخت

از آشکار ساز یونیزاسـیون  . جداسازي شدند 3800شرکت واریان مدل 
لیتر بر  میلی 3/3با جریان  (N2)و گاز حامل، نیتروژن  (FID)اي  شعله

و  C ْ220، دمـاي تزریـق   C ْ275دماي آشکار ساز. استفاده شددقیقه 
با نـرخ دقیقـه    Cْ50دماي آون در . تعیین گردید 1: 52نسبت تقسیم 

C/ْ10  افزایش یافته و بهCْ150  دقیقه این دما حفظ  3رسید وبه مدت
افزایش یافته تا به دماي نهایی  C/ْ10پس از آن دما با نرخ دقیقه. شد

Cْ230 اي  نمونه. دقیقه این دما حفظ شد 5ر نهایت به مدت برسد و د
نشـان داده   1از کروماتوگرام به دست آمده در این تحقیق در شـکل  

    .تعیین گردید 22psiفشار در بالاي ستون معادل . شده است
  

  تجزیه و تحلیل آماري
تکرار 3طرح مورد نظر در قالب فاکتوریل بر پایه کاملا تصادفی با 

براي تجزیه و تحلیل و انجام آنالیز واریانس داده ها از . انجام پذیرفت
و مقایســه % 95بــا ســطح اطمینــان  Minitab ver 13.1افــزار نـرم 

. وآزمون چنددامنه اي دانکن استفاده شد Mstatcافزار ها از نرم میانگین
 Slideافزارهاي  ها نیز با استفاده از نرم برازش خطوط و ترسیم منحنی

Write  وExcel 2007 انجام شد.  
                                                        
1 -FAME (Fatty Acid Methyl ster) 

  نتایج و بحث
   پروفیل اسیدهاي آمینه  

میزان تغییرات کمـی اسـیدهاي آمینـه در طـول دوره      1در شکل
معنی دار  رسیدگی پنیر کردي، قابل مشاهده است، نتایج بیانگر تأثیر

نتایج پـژوهش بـا   . )p<0.05(بود آمینواسید پروفیل بر رسیدگی زمان
 نامبردگان، تـأثیر . مطابقت داشت ،)1997( همکاران و Freitasنتایج 

 آمینواسـید  هـاي  فراکسیون تنوع بر را رسیدگی زمان و اولیه شیر نوع
 بـر  رسـیدگی  زمـان  بیشـتر  تأثیر از حاکی نمودند؛ نتایج بررسی پنیر

 کل آمینواسید کمی میزان چنین هم نامبردگان. بود آمینواسید پروفیل
 زمان. نمودند گزارش میش یرش از بیشتر گاو شیر از تولیدي پنیر در را

 درجـه  و پنیـر  فرآوري روش خام، شیر کیفیت از متأثر رسیدگی دوره
   .)Pino et al.,2009(باشد می رسیدگی محیط حرارت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
میزان تغییرات کمی اسیدهاي آمینه در طول دوره رسیدگی  - 1شکل 

  پنیر کردي
  
حســب بـر  (پروفیـل تغییـرات اســیدهاي آمینـه آزاد     1جـدول  در

محلی کردي نشـان داده شـده   ریپندر طول دوره رسیدگی ) پیکومول
است؛ بر این اساس در شروع دوره رسیدگی نمونه هاي پنیـر کـردي   

ــامل     )روز10( ــب ش ــه ترتی ــه ب ــیدهاي آمین ــزان اس ــترین می ، بیش
ــرولین ــید )143/447(پـــ ــک اســـ ، )912/188(، آلفاآمینوبوتیریـــ

اما . بود) 776/129(ین و متیون)952/130(، لوسین)752/170(گلایسین
روزه میـزان اسـیدهاي آمینـه بـه ترتیـب غلظـت شـامل         70در پنیر 

ــرولین ــید )787/620(پـــ ــک اســـ ، )011/229(، آلفاآمینوبوتیریـــ
. بـود ) 515/177(متیـونین و )091/185(، لوسـین )350/207(گلایسین

متأثر از فعالیت آنزیمی  ،هر نوع پنیر ویژگی منحصر به فرد آمینواسید
  .تغییرات داخلی آمینواسید و تجزیه آنهاستو همچنین 

نـوع دلمـه،   (تفاوت در غلظت آمینواسیدها در پنیر به روش تولید 
 نمک، غلظت ،pH باکتریایی، ، فعالیت)افزودن آنزیم پروتئیناز آغازگر، 

 در .مدت زمان و شرایط رسیدگی، میزان و نوع پروتئولیز ارتبـاط دارد 
 آنهـا  فعالیـت  و شـده  دناتوره گلوتامیناز آنزیم شیر، حرارتی فرایند اثر

   .شود می متوقف اسیدآمینه تخریب و تجزیه جهت

)روز(مدت زمان   
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  محلی کرديریپندر طول دوره رسیدگی )  PMOL بر حسب پیکومول(پروفیل تغییرات اسیدهاي آمینه آزاد  -1جدول

  
 با هم ندارند% 5معنی داري در سطح  که داراي حروف مشترك هستندتفاوت )سه تکرار نیانگیم( در هر ردیف میانگین هایی *

  
 تهیـه  پنیـر  در را اسید گلوتامیـک  بالاتر میزان نیز محققینسایر 

 گـزارش  خـام  شیر از حاصل پنیر با مقایسه در پاستوریزه شیر از شده
 و نگهـداري  دمـاي  آبی، فعالیت حالیکه در). Nhuch ،2008(نمودند
ــدت ــان م ــیدگی زم ــأثیر رس ــر ت ــتقیمی غی ــکیل در مس ــین تش  آم

 از اي نمونـه  ،)ب و الـف ( 2شـکل  در ).Subramanian ،2011(دارند
 مشاهده قابل رسیده و تازه پنیر به مربوط آمینه اسیدهاي کروماتوگرام

ــایج. اســت ــق نت ــزارش مشــابه تحقی  و) 2009(همکــاران و Pino گ
Subramanian دوره شـروع  در نامبردگـان  بود؛ )2011( همکاران و 

 گلوتامیک و لیزین لوسین، پرولین، آمینه سیدهايا چدار، پنیر رسیدگی
 آلانین، میزان نیز روزه73 پنیر در و نمودند گزارش غلظت ترتیب به را

 لوسین و گلوتامیک اسید والین، آسپارژین،  لیزین، پرولین، گلایسین،
 سبب کازئین،  تجزیه ماهو، پنیر رسیدگی دوره شروع در. بود بیشترین
 Frou et(گردیـد  آلانـین  فنیـل  و والـین  لوسـین،  غلظـت  افـزایش 

al.,1997 2003و  et al., Tavaria(، پنیـر  روي بـر  خود مطالعه در 
 آمینـه  اسیدهاي پنیر، رسیدگی زمان انتهاي در نمودند مشاهده سراوا

 را آمینواسیدها کل از 56ـ70% تقریباً لیزین و لوسین والین، گلوتامیک،
 در آمینواسـید  مهمتـرین  ،)Tarakci)2009پـژوهش  در. دادند تشکیل

 لیزین تیروزین، تریپتوفان، شامل غلظت ترتیب به روزه 60 رسیده پنیر
 پنیر در ،)2008( همکاران و Dallarosa همچنین،. بودند ایزولوسین و

 آلانـین،  لیزین، گلوتامیک، آمینه اسیدهاي غلظت، ترتیب به روزه 60
 هاسـیدآمین  کل مقادیر. نمودند گزارش را آرژنین و آسپارژین و لوسین
 همکـاران  و Tavaria ،)2000( همکـاران  وIzco توسـط  شده گزارش

)2003(، Tarakci)2009( ،Pino همکاران و )نتـایج  از بیشتر) 2009 
 تلمه پنیر روي بر خود مطالعه ،در)Pappa )2009اما ؛بود پژوهش این

 Tuncturkگـزارش  مطـابق . نمود گزارش را آمینواسید تر پایین مقادیر
 پدیده شوند می تهیه خشک زنی نمک توسط که پنیرهایی در ،)2002(

 این است؛ لیقوان و کردي پنیر نظیر نمکی آب پنیر از بیشتر پروتئولیز
 نمـک  آب داخـل  به نیتروژنی ترکیبات بیشتر مهاجرت بواسطۀ پدیده
 دوره طـول  در آب، در محلـول  نیتـروژن  غلظـت . اسـت  توجیه قابل

   .یابد می افزایش نمک آب درون رسیدگی
  

    اسیدهاي چرب بلند زنجیرپروفیل 
 يبـالا  یبواسطه آستانه حس C14-C20ریچرب بلند زنج هاياسید

، بـا ایـن   )Molimard ،1996(دارنـد  ریدر عطر پن يخود نقس کمتر
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 ياز واکـنش هـا   يمجموعـه ا  يبرا شرویپ يبعنوان ملکول هاحال، 
کتـون   لیمت ریو طعم نظمولد عطر باتیترک دیمنجر به تول کیمتابول

 ـ هیثانو يها، لاکتون ها، استرها، آلکان ها و الکل ها  یدر فرآورده م
میزان تغییرات کمی اسیدهاي  2در شکل). Mcsweeny ،2000(شوند

چرب بلند زنجیر در طول دوره رسیدگی پنیر کـردي، قابـل مشـاهده    
داري در طـول   است، مطابق نتایج غلظت کل اسیدچرب بطـور معنـی  

  ).p<0.05(نمونه بچ پنیر افزایش یافت  3ه رسیدگیدور
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
نمونه اي از کروماتوگرام اسیدهاي آمینه مربوط به پنیرکردي  -2شکل

)ب(روزه 70و رسیده ) الف( (روزه 30تازه   
، )3(، گلایسین )2(، آلفاآمینوبوتیریک اسید )1(پرولین : راهنماي شکل

، )8(، فنیل آلانین )7(، ترئونین)6(آرژنین، )5(، متیونین )4(لوسین 
)11(، لیزین)10(، تیروزین)9(ایزولوسین   

، )1388(و همکـاران موسوي پورنتایج پژوهش اخیر، مشابه نتایج 
Mallatou )2003( ،Atasoy)2008 (درصد تغییـرات اسـیدهاي   . بود

 صـورت  بـه  ایرانیچرب بلند زنجیر طی دوران رسانیدن پنیر کردي 
 پالمیتواولئیـک، مارگاریـک، اسـتئاریک،    پالمیتیک، یتیک،مریس اسید

در  )EPA(1لینولنیـک و ایکـوزا پنتانوئیـک اسـید     لینولئیـک،  اولئیک،
بر این اساس در روزهـاي نخسـت دوره   . قابل مشاهده است 2جدول 

، پالمیتواولئیــک  %)15/29(رســیدگی، اســیدهاي چــرب اولئیــک    

                                                        
1- Eicosapentaenoic acid (Omega-3 

رین میـزان اسـید   به ترتیـب بـالات  %) 07/11(و استئاریک%)985/28(
روزه  70چرب بلندزنجیر پنیر  کردي را شامل بودند و در پنیر رسیده 

، پالمیتواولئیــک %)31(نیــز بــه ترتیــب اســید هــاي چــرب اولئیــک  
ــتئاریک %)11/31( ــک %) 206/15(، اس ــالاترین ) 78/10(و پالمتی ب

با افزایش زمـان، میـزان اسـیدهاي    . مقادیر را به خود اختصاص دادند
و چند غیر اشباعی در مقایسه با اسید چرب اشباعی افزایش چرب تک 

اسـید چـرب ضـروري اسـید      2افزون بر مطالـب اخیـر، میـزان    .یافت
 در پنیر رسیده کـردي ) C18:3(و آلفا اسید لینولنیک ) C18:2(لینولئیک 

ل توجه بود؛ انواع اسیدهاي چرب ضروري قابل سنتز در بدن انسان قاب
ّ، Zhang(و حیوان نبوده و با مصرف مواد غذایی دریافت مـی شـوند   

 نیـز درصـد   2رسانیدن پنیر اورفـا  زمان طی طریق همین به). 2006
% 92/26تـا  سـوم  روز در %65/18اشباعی از  غیر تک چرب اسیدهاي

 فاصـله  همـین  در%  9/2تا  4/2عی از  اشبا غیر چند درروز شصتم و
تحقیـق اخیـر، مشـابه    نتایج ). Atasoy ،2008(زمانی افزایش یافت 

، )Ayar)2002(،  Mallatou)2003( ،Atasoy)2008گـــــزارش 
Atasoy)2009 (و کرمی و همکاران)در اسـاس،   بـود؛ بـراین  ) 1388

ن روزه، در میا 60شروع دوره رسیدگی پنیرو همچنین در پنیر رسیده 
اســیدهاي چــرب بلنــد زنجیربــه ترتیــب اســید پالمتیــک، اولئیــک و 

بطور کلی میزان اسیدهاي چرب بلند . مریستیک در حد بیشینه بودند
زنجیر در جریان دوره رسیدگی بیشتر از انواع کوتاه و متوسط زنجیـر  

نمونه اي از کروماتوگرام مربوط به پروفیل اسیدهاي  -3در شکل. بود
  .یر کردي، قابل مشاهده استچرب بلند زنجیرپن

  
در ) بر حسب درصد(آزادچرب  دهايیاسپروفیل تغییرات  -2جدول

  )سه تکرار نیانگیم* (محلی کرديریپنطول دوره رسیدگی 

  
در هر ردیف میانگین هایی که داراي حروف مشترك هستند، تفاوت معنی داري  *

.با هم ندارند% 5در سطح   

                                                        
2 -Urfa 

M )دقیقه(مدت زمان   
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لاکتوباسـیولوس کـازئی را بـه     ، تاثیر)1389(و همکاران  زمردي
عنوان آغازگر الحاقی بر روند پروتئولیز و لیپولیز پنیر فراپالایش بررسی 
نمودند، در این پژوهش مقدار اسید آمینه تیروزین به عنـوان انـدیس   

. روزه افــزایش یافــت 60پروتئــولیز ثانویــه در طــول دوره رســیدگی 
میلی اکی والان  92/8 تا 67/3همچنین میزان اسید چرب آزاد پنیر از 

  . گرم چربی پنیر افزایش یافت 100در 
زمـردي و   )Izco)2003 مقادیر کل اسیدآمینو گزارش شده توسط

بیشتر از نتایج ، )2008( ،Atasoy )2009(Atasoy ،)1388(همکاران 
فتاي در مطالعه خود بر روي پنیر ،)1388(کرمی  اما. این پژوهش بود

از  .را گـزارش نمـود  چرب بلند زنجیـر  ر اسیدت مقادیر پایین فراپالایش
نوع و کیفیت شـیر   شاملعوامل مهم دخیل در میزان اسید چرب آزاد 

غلظت نمک و لیپاز شیر و  ،خام، فرایند حرارتی، دما و زمان نگهداري
  ).Delgado ،2009(می باشد لیپاز حاصل از رنت

 شـیر  از حاصـل  پنیـر  در کـل  چـرب  اسـید  بر این اساس، میزان
 به پدیده این می باشد؛ دلیل گاو شیر از حاصل پنیر از کمتر سفنديگو

 شـیر  سرم داخل گوسفندي شیر لیپاز لیپوپروتئین بیشتر توزیع واسطه
 چنین هم. یابد می اتصال ،کازئین مسیل با ناچیزي بخش تنها و است

 گوسـفند  شـیر  از بیشـتر  گاو شیر در داخلی لیپاز با کازئین برهمکنش
  .)Tarakci ،2009و  Guler،2004(باشد می

از آنجا که بیشتر لیپاز طبیعی شیر در فرآیند حرارتی، غیرفعال می 
تواند به عنوان شاخصـی از   شود، حضور اسیدهاي چرب در فراورده می

هایی با منشأ میکروبی،  هاي آغازگر، آنزیم فعالیت لیپولیتیکی ریز زنده
لیپاز مقاوم بـه حـرارت    هاي اسید لاکتیک یا مانند استرازهاي باکتري

هـا داراي   ها، باشد؛ این آنزیم هاي سرماگرا، مانند سودوموناس باکتري
عمل اختصاصی بر روي منو و دي گلیسریدهایی هستند که در مراحل 

شکن دیگر  هاي چربی یا آنزیم لیپو پروتئین لیپازتوسط اولیه پنیرسازي 
). Collins et al., 2003،1996  et al., Meyers(شـوند  تولیـد مـی  

رابطه مستقیمی بین یک گونه آغازگراتولیز شونده و تولید اسید چـرب  
هـاي   اخیـر، بـاکتري   در پنیر چدار گزارش شده است، افزون بر مطلب

کنند کـه   استرازهایی تولید می (NSLAB)اسید لاکتیک غیر آغازگر 
بــه طــور اختصاصــی در آزادســازي اســیدهاي چــرب دخالــت        

هـاي   لیپاز و استراز باکتري احتمالا). Shakeel et al.,2000(کنند می
اسیدلاکتیک، ترکیبات چربی شکن اصلی در پنیرهاي چدار و هلنـدي  

  ).Fox et al.,2000( باشند می  ساخته شده از شیر پاستوریزه
 کاهش میزان لیپولیز و اسیدهاي چرب آزاد در پنیرکردي متاثر از 

 pHنگهداري در محلول نمکی  فراورده، دماي پایین دوره رسیدگی و
در سایر پژوهش ها نیز به اثر ممانعـت   ؛) Atasoy et al.,2000( بود

کنندگی نمـک و درجـه حـرارت بـر فعالیـت لیپولتیـک اشـاره شـده         
به عنوان مثال لیپولیز ). Mallatou ،2003و Azarinia ،1997(است

از درجه سانتی گراد کمتر  5در پنیر آب نمکی نگهداري شده در دماي 
، Abd El salam(درجه سانتی گـراد بـود   10پنیر انبار شده در دماي 

را بـر   pHسایر محققین نیز اثـر ممانعـت کننـدگی نمـک و     ). 1993
  ).Guamis ،2000( فعالیت لیپوپروتئین لیپاز گزارش نمودند

pH ــراي بهینــه ــزیم فعالیــت ب ــاز آن ــی لیپ ــدود شــیر داخل  9 ح
 فعالیت) 1992( Vloemynck ؛ مطابق گزارش)Fox ،1994(باشد می

 اغلب حال این با. یابد می کاهش 80ـ85% حدود pH 5/3 در شیر لیپاز
 داراي اسـیدلاکتیک  باکتریهـاي  توسـط  تولیـدي  لیپولتیک هاي آنزیم

 pH بـراین اسـاس،  . باشند می خنثی pH محدوده در فعالیت بیشترین
 کورمذ شرایط و بود 5در محدوده  رسیدگی دوره طول پنیر کردي در

ــاز فعالیــت ممانعــت ســبب ــایی لیپ ــیدگی دوره طــول در باکتری  رس
  ).Pavia، 2000(گردید
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
نمونه اي از کروماتوگرام اسیدهاي چرب بلندزنجیر  -3شکل

  گازکروماتوگرافی روش از استفاده نیرمحلی کردي باپ
C16:1 (1)   ، (2) C18:1 ،(3) C18:0 ،(4) C16:0 ،(5) C14:0 ،(6) 

C18:2 ،(7) C17:0 ،(8) C17:1 ،(9) C18:3 ، (10) C20:5 
  

  ينتیجه گیر
هـاي بـارز    فرایند پروتئولیزو لیپولیز نقش حیاتی در تعیین ویژگی

هر نوع پنیر، . حسی پنیر داشته و بیانگر شاخص کیفی پنیر می باشند
داراي ویژگی منحصر به فرد آمینواسید خود بوده که متأثر از فعالیـت  

مطابق . چنین تغییرات داخلی آمینواسید و تجزیه آنهاستآنزیمی و هم
روزه شامل  70نتایج به دست آمده، مهمترین آمینواسید در پنیر رسیده

پرولین، آلانین، آسپارژین، لوسین، گلایسـین، متیـونین، ایزولوسـین،    
همچنین اسید اولئیک و پالمتیـک مهمتـرین اسـید    . فنیل آلانین بود

ک 
ت پی

در
ق

)
مپر

کوآ
پی

    
   (

زمان بازداري 
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 شـده  رهـا  آزاد چـرب  اسیدهاي. روزه بود 70هچرب آزاد در پنیر رسید
 توسط آمینواسیدها و ها کربوهیدرات  متابولیسم لیپولیزویا فرایند توسط

 نوعی که زمانی ویژه به مؤثرند، پنیر طعم توسعه در مستقیماً باکتریها،
 هـا  واکنش سایر و لیپولیز و پروتئولیز هاي فرآورده میان مناسب توازن

 پنیـر  طعـم  و از این رو می توان دریافت؛ عطـر . باشد موجود پنیر در
 مقـدار  و خشـک  مـاده  در چربـی  میـزان  اسـیدیته،  با نزدیکی ارتباط

عطر و طعم منحصر به فرد پنیرهاي . دارد آزاد چرب اسید و آمینواسید
سفید نظیر پنیر کردي ناشی از میزان نمک و اسیدیته بالاي آن است 

لیپـولیز وپروتئـولیز در بـروز    که سبب محدودیت پیشرفت فرایندهاي 

 درد، دا نشان تحقیق این. عطروطعم نامطلوب فرآورده نهایی می گردد
و پروتئـولیز   پنیر کردي، پیشرفت لیپولیز دوره رسیدگی انتهاي مراحل

  .بسیار سریع تر از مراحل اولیه بود
  

  قدردانی تشکر و
گروه آزمایشگاه  همکاري از را خود سپاس مراتب مقاله نگارندگان

 همکـاري  بـدلیل  علوم دامی و بویژه سرکار خانم مهندس طباطبایی
  .قدردانی می نمایند و این پروژه تشکر اجراي درمجدانه 
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